Oponentni posudek na disertaéni praci Ing. Josefa Broucka s nazvem
Regenerace ¢ifici soli z Zelezitych vodarenskych kall a vyuziti energetické
hodnoty jejich organické slozky

Préce je zamé&fena na velice atraktivni a dosud opomijené téma dal3iho vyuZiti voda-
renskych kalti. Problém dosud nefeseny u nas, ale i v celé¢ Evropé. Odkazuji napf. na dlouho-
dobé jednani s Némeckou spolkovou republikou, jehoZ ptedmétem byl vyvoz téchto kald do
Ceské republiky za mimotadné lukrativnich finan¢nich podminek. K dovozu nastésti nedo-

$lo, ale téma fedeni je neustéle v popfedi zajmu.

Po formalni strance se v praci objevilo nékolik pieklept, které jsem oznatil pfimo
v textu a dale se jimi nebudu zabyvat. Nepfesnosti vétiho rozsahu se autor dopousti v tom, Ze
uvadi nespravné rozméry jednotek jak v literarni Casti, tak i v ostatnich kapitolach. Tedy
nikoliv napf. g/1, ale ¢!, namisto terminu splachy pouZiva nazvoslovna literatura z oboru
eroze termin smyvy. V préci se vyskytuje na n€kolika mistech oznaCeni skupiny prvki tézké
kovy. To je spravné, ale jakmile se zabloudi do hygienickych hledisek se tento termin
nahrazuje bez vyjimek ekvivalentem foxické kovy (str.23).

Zasadni pfipominka v3ak naleZi celkovému formalnimu uspofadani prace.

Vstup do problematiky - Uvod do problému je velice vystizny, ale ziejmé mél konit
na str. 9. Déle uvedena fakta bezpochyby naleZi do literarniho pfehledu, ktery v této usancni
form& v praci nema samostatnou kapitolu, vyjma velice obsahlé ptilohy. Tedy udaje ze strany
9-15 jsou velice piehlednym literarnim piehledem, ktery vSak nema samostatnou kapitolu.
Posledni véta na str. 15 vymezuje druhou &ast literarniho piehledu, ktery se tyka vétSinou

&istirenskych kalti, do samostatného celku, ktery je uveden v Pfiloze.

Metodika feeni nema vlastni kapitolu, ale je sougasti vlastniho feSeni s ndzvem Prin-

cip vlastniho navrhu ... kap.4.

Préace v této formé predstavuje velice hodnotné pojednani, které miize byt proneseno
na jakémkoliv védeckém foru, aviak ve formé disertatni prace pisobi pon¢kud nezvykle.
Uvedené poznamky k formalnimu zpracovani prace doporucuji striktn€ respektovat pii pub-

likaci vysledki ve védecké literatuie.
K p¥iloham: Literarni reserSe uvedena pod kap.6.1. je velice prehledn4, autor vénoval
shromazdéni veskerych poznatkt mimofadnou péci a to pfispélo bezpochyby i k tomu, Ze se

v predmétné problematice pohybuje s pfehledem.



Pot&sitelné jsou kapitoly 6.2 UZitny vzor, 6.3. Patent 300446 a 6.4 Evropsky patent
1985590.

Piijaty ¢lanek ve Vodnim hospodafstvi, coZ je recenzované periodikum je vénovan
moznostem vyuziti koagulaénich kald. Tim je védecké vefejnosti pfedloZena prvni Cast pro-
blému. Druh4, zésadni, pojednavajici o dosazenych vysledcich v praci uvedenych ¢eka na
svou publikaci. Pfedpokladém Ze na odpovidajicim impaktovém pfispévku se intenzivné

pracuje, ponévadz v&asna informace o vyfeSeném tkolu je Zadouci.
K disertantu mam dva dotazy:

1) I kdyz v ptiloh4ach 6.2. - 6.4. je poukazano, Ze technické feSeni spalovani
bude predmétem dal$iho feSeni, chtél bych se zeptat alespofi na zakladni
pfedstavu autora, jakym zpisobem se budou vyrobené pelety spalovat, zda
ve standardnich kotlich na tento typ paliva nebo se pfedpoklada nutnost vy-

voje nového spalovaciho zatizeni?

2) Velmi by mé zajimala ekonomika louZeni. Jinymi slovy jak se vyplati na-
vrzenou metodu provadét v porovnani s dosud zab&hnutou praxi (kalova

pole — skladka odpadi).

Zaveér

Ptedlozena préce, i kdyZ obsahuje po formalni strance pon¢kud neobvyklé ¢lenéni, je
po technické strance velmi pfinosna, a pokud bude doloZena i jeji ekonomicka vhodnost do-

poruéuji znovu oprasit stale trvajici némeckou nabidku na ipravu Cistirenskych kald.

Doporuéuji, aby pFedloZena prace byla pFijata jako podklad k obhajob¢ pied pri-
slu$nou komisi doktorandského studia, a aby v pFipadé splnéni podminek obhajoby,

byla disertantovi udélena hodnost PhD.

Tt Gl

V Kronetu-Slavkove dne 30. srpna 2010 doc. Ing. Jiri Gergel, CSc.
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Ing. Brou¢ek se ve své disertaéni praci snazvem ,Regenerace Cifici soli
z zelezitych vodarenskych kali a vyuZiti energetické hodnoty jejich organické slozky™
zabyva aktudlni a zajimavou problematikou, kterd byla dosud spiSe na okraji
védeckého zajmu.

Cilem prace bylo ovéfeni metody regenerace ¢ifidla z odpadniho kalu a vyuZiti
stabilni organické slozky kalu k energetickym ucelim. Kaly z Gpraven pitné vody
vznikaji &ifenim povrchové vody chemickymi koagulanty, zpravidla hydroxidem
7elezitym &i hlinitym. Z vycisténé Ficni vody se do kalu dostdvaji hrubé a koloidni
disperze nerozpustnych mineralnich a organickych latek, rozpuSténé barevné
vysokomolekularni latky (napf. huminové latky) a také neZivd biomasa fas, prvoku,
bakterii i vy3sich organisma. Organické latky se vyznacuji riznym stupném lability,
piicemz vétsina je tvorena spiSe latkami s velkou relativni molekulovou hmotnosti a
jejich biologicka rozlozitelnost je obtizna a pomala.

Disertant ve své praci piinasi nové a originalni poznatky a opravnéné€ vyvraci
fadu myta z laické i odborné vefejnosti, které se tykaji vlastnosti a ptedevSim pouziti
odvodnénych kalii. Zdsadné nedoporucuje jejich vyuziti ke hnojeni pid a upozorfiuje
na rizika sniZeni potencidlni ptidni trodnosti (nizky obsah labilnich organickych latek
jako zdroje energie pro mikroedafom; riziko imobilizace fosforu v kyselych pudach
pasobenim trojmocnych kationtt Fe a Al, apod.). Autor v téchto souvislostech doslova
uvadi, ze aplikace kompostovanych vodarenskych kali do pid je prakticky trestnym
¢inem!

Diserta¢ni prace zahrnuje véetné pfiloh a seznamu literatury 98 stran, pficemz
je obsahové ¢lenéna do 8 Kapitol s jednotlivymi subkapitolami. Autor cituje 35
literarnich prament, z nichZ jsou vétSina zahrani¢ni patenty. Prace je psana strucné,
srozumitelné, vystizné a s minimem pieklept. Nékterd vyjadieni autora jsou velmi
piima a ostra, nicméné bez zbyteného slovniho balastu pravdivé popisuji stav véci.
V diserta¢ni praci je i v tomto sméru jednozna¢né znat vliv erudovaného Skolitele prof.
Ing. Ladislava Kolate, DrSc.

Uvod do problematiky je shrnut stru¢né na 10 stranach a zabyva se predevsim
chemickymi analyzami kali. Cil disertaéni prace je definovén jasn¢ a byl splnén.
V dal§im textu je popisovano vyuZiti vodarenského kalu. Z diivodii nevhodnosti
vyuziti organické hmoty kalu k zarodfiovani pid (jak je o tom pojedndno v Gvodu
posudku) je vyuziti vodarenskych kalti mozné prakticky jenom ze dvou hledisek, které
fesi disertant spole¢né:

a) Regenerace Cifici soli z kalt

b) Energetické vyuziti organické hmoty kali



Pfi studiu zvolené tematiky mél autor k dispozici pouze omezené mnozstvi
vhodnych cita¢nich pramenu (pfedev$im zahrani¢nich patentovych), ve kterych se
ovSem vhodné zorientoval a prokazal, Ze mu préce s literaturou nec¢ini problémy.

Dosud se literatura vénovala predev§sim kalim zméstskych a
prumyslovych odpadnich vod. Kaly zvodarenské tpravy vzbuzovaly maly zéajem,
protoze do nedavné doby byla cena hlinitého i Zelezit¢ho Cifidla velmi nizka a rovnéz
objem kali byl pomérné¢ maly, protoZe na pitnou vodu jsou zpracovavany relativné
Cisté vody ficni.

Samotna regenerace Citici soli zkali na bazi rozkladu kalt kyselinami je
problematicka z ekonomického hlediska a vyplatila by se pouze pfi ziskani také jiného
cennéj$iho kovu ve formé soli. Autor se proto vhodné zaméfil na spoleCny postup
regenerace Cifici soli a energetického vyuziti organické hmoty kall, coz je principem
vlastniho navrhu vyuziti Zelezitého koagula¢niho kalu. Je nezbytné kvitovat
skute¢nost, Ze ing. Brougek je ¢lenem tymu odborniki z JCU v Ceskych Budgjovicich,
ktefi uspé$né zpracovali danou problematiku do formy uzitného vzoru (2007) i patentu
na vynalez udéleného Utadem patentového vlastnictvi v Praze (2009). V roce 2008
byla rovnéz piedlozena ptihlaska evropského patentu do European Patent Office.
Principem vynalezu je smichani odvodnéného a suSeného kalu s dfevénymi pilinami
obohacenymi oxidovadlem (KNOj) v poméru zaru€ujicim celkovy obsah uhliku ve
smési alespoit 40 %. Vznikla smés se pouzije pro lisovani peletizovaného nebo
briketovaného paliva, za pouziti moznych dalSich peletizacnich pfisad. Po spaleni
paliva v topném zaiizeni pfi teploté nizsi nez 500°C se popel micha s HCI a filtraci
v upravnach pitné vody.

K diserta¢ni praci si dovolim mit do rozpravy pii obhajobé nasledujici dotazy:

1) Cim si lze vysvétlit shodné % extrakce Fe (60 %) pfi rozdilnych pomérech
kalu a pilin (1/4, resp. 1/2), ptficemz koncentrace HCI i teplota spalovani
byly shodné (graf na str. 21)?

2) Jaky je V4§ nazor obecné na zakotveni kali v legislativnim ramci CR?



Doc. RNDr. Ing. Josef Zahradnicek, CSc.
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Posudek oponenta:

Pfedlozeny spis disertaéni prace Josefa Broucka Citajici 98 stran je vhodné rozdélen do osmi
kapitol, které jsou svym rozsahem vyvazené a koncepéné i metodicky na sebe harmonicky navazuji.

Zvolené téma disertacni prace je nesmirné aktudlni a zasluzné. Je pIné v souladu se soucasnymi
trendy a zaméry definované EU.

V Gvodni kapitole — Uvod do problému — jsou obsirné zhodnoceny organické slozky kalu AWWA
a NIELSEN a analyzy kald dvou lokalit na obsah organickych latek a sloZeni susiny.

Ve druhé kapitole je definovan cil disertacni prace.

Ve tfeti kapitole je brilantné popsana technika regenerace Cifici soli extrakci z riizné
upraveného kalu a jeho vyuziti jako paliva.

V nasledujici ¢tvrté kapitole doktorand presvédcivé navrhuje tfi mozné zplsoby vyuZiti
vodarenskych kaldi v provozni praxi.Jde konkrétné o pouZiti organické hmoty kalu k zdrodiovani pad
a energetické vyuZiti organické hmoty kalu jako kondenzaéniho tepla v novych spalovacich
technologiich.

V navazujici paté kapitole autor definuje vystizné princip vlastniho névrhu vyuZiti Zelezitého
koagula¢niho kalu z Gpravny pitné vody.Ten se opird o chemickou analyzu a stanoveni obsahu
celkového uhliku a Zeleza.

V sedmé kapitole — literdrni re3ersi — je vyCerpévajicim zpsobem analogicky zhodnocen
dosavadni stav poznatki v oblasti fesené problematiky nejen u nds, ale i ve svété.



Cela disertacni prace je koncepcné i metodologicky zdafile zpracovana na profesiondlni
védecké urovni.Spiriuje vSechny kli¢ové parametry racionainé propojeného teoretického a
aplikovaného vyzkumu.Ziskané poznatky jsou nesmirné cenné. V nékterych pfipadech i
prukopnické Jsou cennym pfinosem jak pro dal3i vyzkum, tak i pro praxi.

Po dikladné recenzi disertacniho spisu konstatuiji, 7e jsem v ném 73dné vécné chyby i

nedostatky neshledal. Po strance formdini mam pouze tyto pfipominky, resp. Otézky, které mohou
byt namétem pro dalsi vyzkum:

1. Je doktorand i do budoucna zdsadnim odplrcem moznosti vyuziti organickych latek
vodarenskych kall k zirodriovani pid?

2. Studoval autor teoreticky nebo experimentainé viiv riiznych ingredienci na zuslechfovani
téchto kall, napf. saturacni $dmy nebo elektrarenského popilku?

3. Povaiuje doktorand Korejsky patent KR 151991 pro vyuZiti kalu jako paliva za optimalni?

4. Je velmi diskutabilni, Ze dfevéné piliny maji 50 procent uhliku, co? je adekvatni pro drevo
smrku.

5. V pfipadé projektu EP 7130 1997-2000 (str. 61) bych doporuil spektrum osmi sledovanych
rizikovych prvki rozsifit o hlinik.

Zaveér:

PredloZend disertacni prace spliiuje v celé 3iFi kritéria védeckého kompendia a sleduje vytyCené
cile. Ziskané poznatky jsou velmi cennym pfinosem. Praci doporucuji k obhajobé a souhlasim s tim,
aby po jejim obhajeni byl Ing. Josefu Brouckovi udélen akademicky tirul ,doktor” (Ph.D.). %
’ S ARG
V Praze dne 27.12.2009 Josef Zahradnicek
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